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Abstract : Instability of discharge was observed to occur in the double discharge type ozonizer with in-
crease of the repetition frequency of a power supply. The discharge became unstable and developed to arc
due to ozone generation generated by the discharge. The influence of ozone on the discharge was investi-
gated introducing the ozone gas as a raw gas to the double discharge type ozonizer.
１．は じ め に
オゾン（O３）は酸化力が非常に強く比較的短い時定
数で酸素分子（O２）に分解され，自然環境への影響が
ほとんど無いことから，微量有機物の除去，殺菌，浄
化，漂白，脱色および脱臭などにきわめて有効な物質
で，これを利用して下水，上水の処理，パルプの漂白
等に用いられている．オゾンを生成する方法には電気
分解法，光化学反応法，放射線照射法，放電プラズマ
法などが挙げられるが，本研究では放電プラズマ法特
に，二重放電方式を使ったグロー放電によってオゾン
を生成している．放電プラズマを用いたオゾン生成で
は放電空隙内の温度上昇に伴う生成オゾンの熱分解が
大きな問題である．従って，ガスの温度はオゾン生成
において重要な要素の１つである．
これまで，二重放電型オゾナイザの放電空隙内にお
けるガス温度を発光分光法を用いて測定したところ，
電極間のガス下流側でガス温度が上昇する傾向がある
ことがわかった．これまでの実験において，放電の繰
り返し周波数を増加させると，主に下流側でアーク放
電が発生する傾向が見られた．このような放電の不均
一性の原因の１つとして放電で生成されたオゾン等が
下流域に多量存在することが考えられる．本研究では
リアクタ内のガス流の方向を従来の軸方向から横方向
へと変化させ放電の安定性を計った．また，放電によっ
て生成されるオゾン等の物質が放電現象にどのように
影響するかを調べた．
２．実験装置および実験方法
本実験に用いた実験回路図を図１，実験装置構成図
を図２に示す．陰極 Kには２本の細い溝が設けられ
ており，ガラス管（φ３．５［］)で覆われたトリガ電
極が平行に設置されている．充電回路は入力電圧 V１
を充電する電源用コンデンサ C１，充電抵抗 R，およ
びサイラトロンスイッチ Th（TOSHIBA，３G４９P／
５９４９）で構成されている．回路動作は，まず C１を入
力電圧 V１に充電した後，サイラトロン Thにトリガが
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図１．実験回路図
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かかる．このとき，陰極 Kとトリガ電極の間に高電
圧が発生し，トリガ電極を包むガラス管表面と陰極と
の空隙で予備放電（コロナ放電）が生じる．同時にガ
ラス誘電体によって電流の成長が制限された微弱な放
電がガラス管表面に沿ってほぼ一様な強さで発生する．
その放電によりガラス管表面と陰極のエッジの部分か
ら初期電子が生成される．その後，主電極間電圧が絶
縁破壊に達し拡散状の放電が主電極間で発生する．
本実験ではリアクタ内のガス流の方向を従来の軸方
向から横方向へと変化させ放電の安定性を調べた．ま
た，原料ガスの滞留空間を放電領域の上流に作り電極
間にガスが均一に流れるようにリアクタを設計した．
電極は長さ１００［］，幅２０［］，厚さ１５［］，電極
間距離２［］，充電用コンデンサ C１３００［pF］，充電
電圧Ｖ１５［kV］とした．はじめに別個にオゾナイザ
を用意した原料ガス生成用オゾナイザに模擬乾燥空気
を流量１［L / min］で流し，オゾン化ガスを生成した．
このオゾン化ガスを原料ガスとして二重放電型オゾナ
イザへ導入した．実験は原料ガスのオゾン濃度を変化
させ，放電が安定につく繰り返し周波数の上限を調べ，
二重放電型オゾナイザと原料ガス生成用オゾナイザの
２つから生成されたオゾン濃度の合計をオゾンモニタ
を用いて測定した．
３．実験結果および考察
図３，図４にオゾン濃度と繰り返し周波数の関係を
示す．図３は二重放電型オゾナイザと複合放電型オゾ
ナイザの２つから生成されたオゾン濃度の合計を示し
ており，図４は図３から注入オゾン濃度を引いて二重
放電型オゾナイザによって生成されたオゾン濃度のみ
を示している．ここで，グラフの最初の点（０Hz）
は二重放電を発生させない状態でのオゾン濃度（複合
放電型オゾナイザで発生するオゾン濃度）であり，こ
れを初期オゾン濃度（注入オゾン濃度）とした．図３
上の曲線はアーク放電へ転移したときの境界線を示し
ており，曲線の内側が放電の安定した状態であり，曲
線の外側がアーク放電へ転移し，曲線から遠く離れる
につれてアーク放電へ転移する回数が多くなっていく
傾向が見られた．このグラフからわかるように初期オ
ゾン濃度が高くなるにつれて放電の安定性が失われ，
繰り返し周波数を上昇してもオゾン濃度が増加しなく
なった．このことから，オゾン化ガス中には負イオン
を生成する酸素原子などの放電を不安定にさせる物質
が存在するものと考えられる．また，図４より，いず
れの繰り返し周波数においても，初期オゾン濃度の増
加とともに生成オゾン濃度が減少することが明らかと
図２．実験装置構成図
図３．オゾン濃度と繰り返し周波数の関係
図４．オゾン濃度と繰り返し周波数の関係
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なった．
また，図５，図６に放電後の電極表面の状態を示す．
図５は従来用いていた電極間に流すガスの流れが縦方
向のときのもので，下流域に４本の放電痕が残る傾向
が見られる．図６は本実験で用いたガスの流れが横方
向のときのものであり，下流域に３本の放電の後が残
る傾向が見られた．実験で用いた電極がアルミ合金で
あり，アルミニウム等は加熱するとオゾンと反応しや
すく酸化アルミニウムなどの絶縁物を生成する金属で
ある．このことから，反応により生じた絶縁物が堆積
し，絶縁物に電荷が蓄積し，この量が限度に達すると
電荷を逃がすためスパークが発生しアーク放電へ転移
したと考えられる．
４．ま と め
 電極に残る放電痕が下流域で強く残り，主に下流
域でアーク放電へ転移する傾向が見られることから，
電極の付着物がアーク放電へ転移する原因の１つだ
と考えられる．
 二重放電型オゾナイザにオゾン化ガスを注入する
と放電が不安定になり，生成オゾン濃度が減少する
ことから，オゾン化ガス中には放電を不安定にさせ
る物質が存在すると考えられる．
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